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論   文   の   要   旨 
 
 近年、環境変化による豪雨の極端化に伴い、防災対策の整備が進んでいるにもかかわらず土砂災害は
増加傾向にあり相変わらず人的被害が発生している。土砂災害から住民の生命を保護するためには危険
区域の特定と災害を惹起する土砂移動現象の発生を予知することが重要である。前者については土砂災
害防止法に基づく土砂災害警戒区域の指定が進められ、後者については原則として市町村などの一定の
広がりを持った範囲を単位として一括的に降雨強度と土壌雨量指数を指標として統計的に発生を予知し
ている現状にあり、どこの危険個所でいつ土砂災害が発生するかを把握できる効果的な手法は無い状況
にある。こうした中で土砂災害の大部分は斜面の崩壊発生がトリガーとなり発生していることから、崩
壊発生そのものについて解析する手法の開発が強く望まれている。 
著者は、このような背景のもと、崩壊発生条件に関する研究動向についてレビューを行い、崩壊発生
条件が崩壊土塊に作用する駆動力の抵抗力に対する比で定義される安全率で評価されていること、実際
の崩壊事例を説明しうる駆動力と抵抗力を支配するパラメータの値を同定することに多くの努力がなさ
れてきたこと、駆動力や抵抗力を構成する個々の要素の関係には大きな関心が払われてこなかったこと
を示した。このような中、安全率を表わす式を変形することにより、安全率が、個体摩擦を基本とし、
それに対して地下水深と粘着力の効果がそれぞれの線形和として表現されることを示した最近の研究成
果をレビューしている。 
著者は、この線形和で表される研究成果を基として、地下水深についてはその発達が降雨によっても
たらされることから、地下水深と斜面における降雨の地下水流出過程を結びつけ、斜面における降雨の
到達時間に着目して、土層の粘着力と組み合わせて崩壊発生斜面の発生条件の解析を試みている。 
筆者は、第２章で、線形和の式をさらに変形展開し、両項がそれぞれ土層厚に対する地下水深の比と
粘着力の大きさを表現する厚さの比で表されることに着目し、加えて、地下水深の土層厚に対する比が
限られた範囲の値しか取らないことから地下水深の効果の項の取りうる範囲が限られることに着目し、
崩壊が発生しうる領域を明らかにした。その結果、粘着力と斜面勾配により崩壊が発生しうる土層厚に
縛りがあること、崩壊を発生させる降雨は有効に地下水深を増加させる必要があり、崩壊斜面に特有の
到達時間と到達時間内の総降水量によっていることを示した。 
第３章で、著者は、第２章での成果を用いて近年の崩壊 5事例の解析を行っている。既存の崩壊地判
読結果及び災害報告などから得られた崩壊発生時の降雨記録、斜面勾配、崩壊深から、斜面の粘着力、
斜面の持つ崩壊を支配する降雨到達時間と崩壊発生時の到達時間内の総降水量、地下水深を求めている。 
第４章では、著者は、第３章で対象とした 5事例のうち、非崩壊斜面においても表層土層厚について
推定がなされている 3事例について解析で得られた土の粘着力と到達時間を用いて崩壊の再現計算を行
っている。その結果、実際の崩壊地については崩壊時刻も含め良い再現を示すものの、非崩壊斜面につ
いては必ずしも良い一致を見ていない。すなわち、再現計算から得られた崩壊地で実際には崩壊してい
ない箇所があり、これについて著者は、非崩壊斜面では土層厚は推定する必要があるが、この推定法が、
本解析が要求する力学的、地下水水文学的条件を満たしているとは限らないことによると考察している。 
 
審   査   の   要   旨 
 
本研究は、土砂災害の発生予測手法を検討する際に必要となる崩壊発生条件について、土の粘着力と
降雨との支配関係について考察したものである。 
著者は、崩壊条件を与える安全率が、個体摩擦とそれに対する地下水深、粘着力の及ぼす効果のそれ
ぞれの線形和で表されるとして解析を行い、崩壊土層厚が数メートル程度の表層崩壊においては、粘着
力が崩壊発生条件に重要な役割を果たすこと、崩壊発生を支配する特徴的な地下水流出の到達時間が存
在することを示し、これをふまえ実際に発生した幾つかの崩壊の発生機構を明らかにした。その結果、
粘着力が崩壊を発生させるために必要な土層厚の範囲を支配し、崩壊発生に必要な地下水深を決定して
いることを明らかにし、崩壊発生時の崩壊の支配降雨と地下水深に関する条件を評価しており、同様の
崩壊の発生予測を可能とした。 
本研究の成果は、近年気候変動などによる環境変化に伴い斜面崩壊が多発している中で、崩壊のメカ
ニズムを包括的に説明し予測する新たな解析・調査法を提案するものとして高く評価される。 
平成29年1月23日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員
全員によって合格と判定された。 
よって、著者は博士（環境学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
